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STUDI PENINGKATAN KEKERASAN SERTA PERUBAHAN 
STRUKTUR MIKRO PISAU PERKAKAS BERBAHAN BAJA KARBON 
SEDANG (S35C) YANG DI QUENCHING PADA  
CAIRAN GARAM BATA  





Quenching akan mencegah adanya proses yang dapat terjadi pada 
pendinginan lambat seperti pertumbuhan butir Penelitian ini bertujuan untuk 
meningkatkan kekerasan, kekuatan tarik serta mengetahui perubahan 
struktuk mikro pada pisau perkakas dengan bahan baja karbon sedang 
(S35C) setelah dilakukan proses quenching dengan media cairan garam 
bata maupun pada raw material.  
Proses pengerjaan yang dilakukan untuk pengerasan logam dengan 
pendinginan secara cepat dari temperatur austenisasi (umumnya pada 
jarak temperatur 815oC-870oC).. Media yang digunakan adalah cairan 
garam bata.  
Hasil pengujian komposisi kimia menunjukkan nilai karbon (C) dari 
quenching material dan raw material dikategorikan dalam kelompok baja 
karbon sedang dengan kadar karbon (C= 0,343% dan 0,374%). Hasil 
pengujian tarik menunjukkan quenching material memiliki sifat yang lebih 
getas dibandingkan dengan raw material. Dari hasil pengujian kekerasan 
nilai kekerasan rata-rata quenching material sebesar 421 VHN pada bagian 
permukaan 578 VHN pada bagian sisi dan raw material 324 VHN dan 195 
VHN. Hasil foto mikro fasa yang terbentuk adalah ferit dan perlit dan juga 
martensit. 






STUDY OF INCREASING HARDNESS AND CHANGES OF MICRO 
STRUCTURE OF MEDIUM CARBON STEEL (S35C) TOOLS 
QUENCHING IN BRICK SALT LIQUID 





Quenching will prevent any processes that can occur in slow cooling 
such as grain growth. This research aims to increase the hardness, tensile 
strength and to determine changes in the microstructure of tool blades made 
of medium carbon steel (S35C) after the quenching process with liquid brick 
salt media or on raw material. 
The work done for metal hardening by cooling rapidly from the 
austenizing temperature (generally at a temperature range of 815oC-
870oC). The medium used is liquid brick salt 
The results of chemical composition testing showed the value of 
carbon (C) of quenching material and raw material categorized in medium 
carbon steel groups with carbon levels (C = 0.343% and 0.374%). The 
results of the tensile testing indicate that material quenching has more briter 
properties than raw material. From the test results of the hardness of the 
average hardness of quenching material of 421 VHN on the surface of the 
578 VHN on the sides and raw material 324 VHN and 195 VHN. The 
resulting phase micro photographs are ferrite and pearli also martensite. 
 




Assalamualaikum Wr, Wb 
Alhamdulillahirobbil’alamin, Segala puji dan syukur atas kehadirat Allah 
SWT, karena berkat  rahmat serta hidayah-Nya  penulis  dapat  
menyelesaikan  penulisan  laporan  Tugas  Akhir dengan judul “STUDI 
PENINGKATAN KEKERASAN SERTA PERUBAHAN STRUKTUR 
MIKRO PISAU PERKAKAS BERBAHAN BAJA KARBON SEDANG 
(S35C) YANG DI QUENCHING PADA CAIRAN GARAM BATA”.  
Penulisan laporan Tugas Akhir ini merupakan salah satu syarat 
kelulusan dari Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas 
Muhammadiyah Surakarta, untuk meraih gelar Sarjana Teknik (ST). Pada 
kesempatan ini penulis menyampaikan terima kasih kepada: 
1. Bapak Ir. Sri Sunarjono, M.T., Ph.D., IPM. selaku Dekan Fakultas  
Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta.  
2. Bapak Ir. Subroto, M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin  Fakultas 
Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta.  
3. Bapak Amin sulistyanto, S.T.,M.T. selaku Pembimbing Akademik 
yang telah banyak membimbing saya  selama berada di Universitas 
Muhammadiyah Surakarta 
4. Bapak Ir. Bibit Sugito, M.T. selaku Pembimbing Tugas Akhir yang  
telah memberikan arahan dan bimbingan selama menyelesaikan 
Tugas Akhir.  
5. Seluruh Dosen Fakultas Teknik Jurusan Teknik Mesin Universitas  
Muhammadiyah Surakarta yang telah memberikan bekal ilmu  
selama menyelesaikan masa perkuliahan.  
6. Bapak,  ibu, dan adek tercinta yang senantiasa memberikan 




7. Teman – teman Teknik Mesin Angkatan 2014 Universitas 
Muhammadiyah Surakarta yang telah berjuang bersama – sama dan 
saling memberi semangat, dukungan, serta bantuan selama 
perkuliahan. 
8. Teman seperjuangan mahasiswa bimbingan Ir. Bibit Sugito, M.T 
yang sudah banyak membantu saya dalam menyelsaikan Tugas 
Akhir ini. 
9. Terima Kasih kepada semua pihak yang telah memberikan 
dukungan dan semangat dalam penulisan skripsi ini. 
 
Akhir kata, penulis mohon maaf sebelum dan sesudahnya, jika 
sekiranya terdapat kesalahan dan kekurangan dalam penulisan Tugas 
Akhir ini, yang disebabkan adanya keterbatasan – keterbatasan antara lain 
waktu, dana, literature yang ada dan pengetahuan yang penulis miliki. 
Harapan penulis semoga laporan ini bermanfaat untuk pembaca. 
Tugas Akhir ini semoga dapat bermanfaat khususnya bagi penulis dan 
pihak lain yang membutuhkan, Aamin ya Robbaal alamin. 
Wassalamu’alaikum. Wr. Wb. 
 
Surakarta, 13 Agustus 2020 
 
 





HALAMAN JUDUL  .............................................................................. i 
PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI  .................................................. ii 
HALAMAN PERSETUJUAN  ............................................................... iii 
HALAMAN PENGESAHAN  ................................................................ iv 
LEMBAR SOAL TUGAS AKHIR  ......................................................... v 
MOTTO  ............................................................................................... vi 
HALAMAN PERSEMBAHAN  .............................................................. vii 
ABSTRAK  ........................................................................................... viii 
ABSTRACT  ......................................................................................... ix 
KATA PENGANTAR  ........................................................................... x 
DAFTAR ISI  ........................................................................................ xii 
DAFTAR GAMBAR  ............................................................................. xv 
DAFTAR TABEL  ................................................................................. xvii 
DAFTAR LAMPIRAN  .......................................................................... xviii 
DAFTAR NOTASI  ............................................................................... xiv 
BAB I PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Masalah  ................................................... 1 
1.2 Tinjauan Pustaka  .............................................................. 2 
1.3 Perumusan Masalah  ......................................................... 3 
1.4 Batasan Masalah  .............................................................. 4 
1.5 Tujuan Penelitian  .............................................................. 4 
1.6 Manfaat Penelitian  ............................................................ 5 
BAB II LANDASAN TEORI 
2.1 Dasar Teori  ....................................................................... 6 
2.1.1 Perlakuan Panas (Heat Treatment)  .......................... 6 
2.1.2 Temperatur Austenit  ................................................. 12 
2.1.3 Waktu Pemanasan (Holding Time)  ........................... 13 
2.1.4 Media Pendingin Baja ................................................ 15 
2.1.5 Pembentukan Martensit  ............................................ 17 




2.2 Definisi Baja  ...................................................................... 20 
2.2.1 Klasifikasi Baja  ......................................................... 20 
2.2.2 Pengaruh Unsur Paduan terhadap Baja  ................... 23 
2.2.3 Diagram Fasa Fe-Fe3C  ............................................ 24 
2.3.4 Struktur Kristal  .......................................................... 27 
2.3 Pengujian Sifat Fisis Baja  .................................................. 29 
2.3.1 Uji Komposisi Kimia  ................................................. 29 
2.3.2 Uji Struktur Mikro ...................................................... 30 
2.4 Pengujian Sifat Mekanis Baja  ............................................ 34 
2.4.1 Pengujian Tarik Material ........................................... 34 
2.4.2 Pengujian Kekerasan Vikers  .................................... 37 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Diagram Alir Penelitian ...................................................... 39 
3.2 Tempat Penelitian  ............................................................. 40 
3.3 Bahan dan Alat Penelitian  ................................................. 40 
3.3.1 Bahan Penelitian  ...................................................... 40 
3.3.2 Alat Penelitian ........................................................... 41 
3.4 Time Schedule  .................................................................. 45 
3.5 Proses Penelitian ............................................................... 45 
3.5.1 Persiapan Spesimen ................................................. 45 
3.5.2 Proses Pembuatan Spsimen ..................................... 45 
3.5.3 Perlakuan Panas  ...................................................... 46 
3.6 Proses Pengujian Spesimen  ............................................. 47 
3.6.1 Proses Uji Komposisi Kimia  ...................................... 47 
3.6.2 Proses Uji Struktur Mikro  .......................................... 48 
3.6.3 Proses Uji Kekerasan  ............................................... 49 
3.6.4 Proses Uji Tarik  ........................................................ 50 
BAB IV DATA HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Data Hasil Uji Komposisi dan Pembahasan  ...................... 54 
4.2 Data Hasil Pengujian Tarik dan Pembahasan  ................... 56 
xiv 
 
4.3 Data Hasil Pengujian Kekerasan dan Pembahasannya  .... 59 
4.4 Hasil Foto Struktur Mikro dan Pembahasannya  ................ 62 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan  ....................................................................... 66 






Gambar 2.1    Diagram temperatur terhadap waktu  ............................. 7 
Gambar 2.2    Temperatur austenite untuk pengerasan ........................ 13 
Gambar 2.3    Diagram TTT untuk baja hypoeutectoid  ......................... 18 
Gambar 2.4    Diagram kesetimbangan Fe-Fe3C .................................. 24 
Gambar 2.5    Struktur Body Centered Cubic ........................................ 28 
Gambar 2.6    Struktur Face Centered Cubic  ....................................... 28 
Gambar 2.7    Struktur Hexagonal Close Packed .................................. 29 
Gambar 2.8    Alat Optical Emision Spectroscopy (OES) ...................... 30 
Gambar 2.9    Mikroskop Optik ............................................................. 34 
Gambar 2.10  Benda kerja bertambah panjang ketika diberi beban ...... 34 
Gambar 2.11  Batas proporsionalitas dari kurva Tegangan – regangan 36 
Gambar 3.1    Diagram Alir Penelitian  .................................................. 39 
Gambar 3.2    Dimensi Pemotongan Spesimen  ................................... 40 
Gambar 3.3    spesimen baja karbon  ................................................... 40 
Gambar 3.4    Cairan Garam  ............................................................... 41 
Gambar 3.5    Mesin Furnace  .............................................................. 41 
Gambar 3.6    Alat Uji Komposisi Kimia  ............................................... 42 
Gambar 3.7    Alat Uji Kekerasan Vikers ............................................... 42 
Gambar 3.8    Alat Uji Foto Struktur Mikro  ........................................... 43 
Gambar 3.9    Mesin Uji Tarik  .............................................................. 43 
Gambar 3.10  Grinding and Polishing Machine ..................................... 44 
Gambar 3.11  Cairan Etsa  ................................................................... 44 
Gambar 3.12  Dimensi Spesimen Uji Tarik ........................................... 51 
Gambar 3.13  Spesimen Uji Tarik Standar ............................................ 51 
Gambar 4.1    Grafik Tegangan (MPa) dan Regangan (%) Masing-masing 
Spesimen....................................................................... 57 
Gambar 4.2    Histrogram Tegangan Tarik Rata-rata Terhadap Material
 ...................................................................................... 57 
Gambar 4.3    Histogram Regangan Rata-rata Terhadap Material ........ 58 
Gambar 4.4    Histogram Hasil Uji Kekerasan Rata-rata ....................... 60 
xvi 
 
Gambar 4.5    Histogram Hasil Uji Kekerasan Tiap Titik ....................... 60 
Gambar 4.6    Grafik Hasil Uji Kekerasan Tiap Titik .............................. 61 
Gambar 4.7    Struktur Mikro Bagian Permukaan Spesimen (a) Quenching 
Material , (b) Raw Material Dengan Perbesaran 200 Kali 
…………………………………………………………………63 
Gambar 4.8 Struktur Mikro Bagian Dalam Spesimen (c). Quenching 





Tabel 2.1 Beberapa Macam Heat Treatment Baja ................................ 19 
Tabel 3.1 Time Schedule ...................................................................... 45 
Tabel 3.2 Dimensi Spesimen Uji Tarik (ASTM E8/E8M) ....................... 51 
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Komposisi Raw Material .............................. 54 
Tabel 4.2 Hasil Uji Komposisi Kimia Material Quenching ...................... 55 
Tabel 4.3 Nilai Tegangan Regangan Hasil Uji Tarik  ............................. 56 





Lampiran 1. Gambar Spesimen Sebelum Dan Sesudah Quenching. ....  71 
Lampiran 2. Gambar Spesimen Pengujian Tarik ...................................  71 
Lampiran 3. Gambar Spesimen Pengujian Kekerasan Bagian Permukaan 
 ............................................................................................................. 72 
Lampiran 4. Gambar Spesimen Pengujian Kekerasan Bagian Sisi. ......  72 
Lampiran 5. Data Hasil Uji Komposisi Raw Material. ............................  73 
Lampiran 6. Data Hasil Uji Komposisi Quenching Material.. .................  74 
Lampiran 7. Data Hasil Pengujian Kekerasan. ......................................  75 
Lampiran 8. Grafik Hasil Uji Tarik Raw Material.. ..................................  76 
Lampiran 9. Grafik Hasil Uji Tarik Quenching No 1... ............................  77 
Lampiran 10. Grafik Hasil Uji Tarik Quenching No 2. ............................  78 





ΔL  = Pertambahan panjang benda uji (mm) 
L0   = Panjang awal (mm) 
L  = Panjang batang setelah diberi pembebanan (mm) 
F  = Pembebanan 
P  = beban yang diberikan (N) 
A₀  = luas penampang (mm2) 
σ   = tegangan tarik (N/mm2) 
∆L  = Pertambahan panjang benda uji (mm) 
L0  = Panjang awal (mm) 
 L  = Panjang batang setelah diberi pembebanan (mm) 
 ε  = Regangan (%) 
E  = Modulus elastisitas (kg/mm2) 
σ    = Tegangan (kg/mm2) 
VHN   = Vickers Hardness Number (kg/mm2)  
d2  = panjang diagonal rata – rata (µm), 
                        dengan d rata – rata = (
𝑑1+ 𝑑2
2
) 
